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Własności elementów fotowoltaicznych, 
otrzymanych metodą implantacji jonów na GaAs 


Properties of the photovoltaic GaAs-cells produced by implantation method 


Свойства фотовольтаических элементов построенных Ha GaAs методом 
внедрения ионов 


WSTĘP 


Szerokość przerwy energetycznej w kryształach arsenku 
galu wynosi Eg m 1,424 еу (300 K). Przy absorpcji promieniowa- 
nia elektromagnetycznego przejścia są proste. Dlatego GaAs jest 
jednym z najbardziej interesujących materiałów półprzewodnikowych 
do konstrukcji baterii słonecznych. Obecnie wytwarzane ogniwa 
fotowoitaiczne na heterozłączach typu Са А1, „А5 - GaAs р - СаАз 
osiągają sprawności konwersji energii promieniowania elektromag- 
netycznego na energię elektryczną do 27 - 29 % ES ‚ W niniejszej 
pracy opisano technolosię otrzymywania i własności ogniw fotowoltaicz- 
nych zbudowanych na | homozłączu GaAs metodą implantacji jonów 
Zn do GaAs typu=n. 


TECHNOLOGIA OTRZYMYWANIA OGNIW 
'POTOWOLTAICZNYCH 


W doświadczeniach użyto GaAs typu-n wyjściowo domieszkowa— 


nego Те do koncentracji (0,5—2) x осо w postaci monokrysta- 


licznych płytek o grubości 300 um, wyciętych w płaszczyźnie (100). 
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0 fi 0 ЗЕЕ РЕН с 
Przed impiantacją próbki myto i trawiono w roztworze HSO, + 
+ н.о, + H,O oraz piukano w wodzie dejonizowanej i rozpuszczal- 
nikach organicznych. W ten sposób przygotowane próbki implanto- 
wano jonami Zn o energii 100 keV w zakresie dawek 1023 = To Sjena 
Po implantacji jonów próbki obustronnie pokrywano ochronną warstwą 
510, о grubości 0,3 um і wygrzewano w atmosferze helu w zakre- 
sie temperattjr 700-850%C w czasie 0,5 h. Po wygrzaniu tlenek krzemu 
strawiono w roztworze wodnym НЕ i kilkakrotnie płukano w wodzie. 
Następnie naparowywano kontakty omowe: stop Au+Ge od strony 
GaAs typu-n oraz stop Au+Zn od strony GaAs typu-p w postaci 


kontaktu grzebieniowego (ryc. 1). 


'kontakt omowy Au+ бе 


POWIERZCHNIA 02 = 0.6 cm2 


Ryc. 1. Schemat elementu fotowoltaicznego, zbudowanego na GaAs 
Na kontakt grzebieniowy metodą naparowywania osadzono warstwę 
antyrefleksyjną 56», której optymalną grubość określono, mierząc 
prąd zwarcia с w zależności od grubości warstwy antyrefleksyjnej 


"а" przy stałym natężeniu oświetlenia (гус. 2). 


optymalna warstwa 
antyrefleksyjna 


900) 


Ryc. 2. Zależność natężenia prądu zwarcia с od grubości warstwy 


antyrefleksyjnej, sporządzonej z 510, 


własności elementów fotowoltaicznych «= 155 


Z przedstawionego wykresu widać, że optymalna grubość warstwy 
antyrefleksyjnej wynosi 600R + 1008, gdyż przy tej grubości 
prąd zwarcia ma maksymalną wartość. Diody miały powierzchnie 
aktywne ad. 0,2 do 0,6 Е. 


REZULTATY I DYSKUSJA 


Wykonane diody wykazywały czułość spektralną w zakresie 
0.4`- 0,9 nm (ryc. 3). 


Мт) 
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Ryc. 3. Charakterystyka prądowo-spektralna elementu fotowoltaicz= 


nego, zbudcwanego na GaAs 


W celu określenia napięcia fotowoltaicznego Чое, prądu zwarcia 
Е i współczynnika wypełnienia FE wykonano pomiary charakte- 
rystyk prądowo-napięciowych przy oświetleniu światłem słonecznym 
o gęstości mocy promieniowania E = 53 миев (ryc. 4). Najlep- 


sze diody (tabela 1), wykazywały Ч w zakresie 0,60 — 0,83 V, 


ise 7 12 - 23 mAjcm?, BE = 0,50-0,71 i maksymalną sprawność 
konwersji U) w zakresie od 8 do 15 %, tabela 1. Zależność współ- 
czynnika konwersji vj od dawki jonów przedstawiona jest na ryc. 5. 
Współczynnik |) wzrasta ze wzrostem dawki, osiągając wartości 
powyżej 13 % przy dawce 1016 /ст?. Sprawności rzędu 13 % omawia- 
nych ogniw fotowolłaicznych są uzyskiwane w zakresie temperatur 
wygrzewania 750-850C w czasie 0,5 h (ryc. 6). Otrzymane ogni- 


wa fotowoltaiczne mają własności zbliżone do cienkowarstwowych 


+ 
homozłącz GaAs Й [p/p*, otrzymywanych metodą CVD, w których 
„osiągnięto sprawności 15,3 % przy oświetleniu AM 1 [2] . 
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Ryc. % Charakterystyka prądowo-napięciowa fotoeiementu, zbudowane- 
go na GaAs, przy oświetleniu światłem słonecznym о gęstości mo- 
cy promieriowania Е = 53 mWjem? 
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Ryc. 5. Zależność współczynnika konwersji %9 (%) od dawki jonów 


Zn* dla dwóch różnych temperatur wygrzewania w czasie 0,5 h 


: 70 20 60 80 
Ryc.'6. Zależność współczynnika konwersji 0 (%) od temperatury 


wygrzewania, Т. dla dwóch dawek jonów Zn+, różniących się o 


jeden rząd wielkości 


Własności elementów fotowoitaicznych «= 157 


O Z ZZ ZZO AA AZ Z Z Z Z 


Tabela 1 


Własności ogniw słonecznych na GaAs 


Oświetlenie: światło słoneczne, E = 53 mWjem? 


Zn % GaAs (п), на 5 х 1017em 3, (100) 
powa Temp. wygrzewa- Powierz- Use : JĘZ EE 7 
Мг (уст) nia T,,czas (h) Erie (v) (25) (%) 
(сто) ст 

18 1013 воо®с; 0,5 h 0,6 0,50 144 0,59 7,8 
185 1023 850°C; 0,5 h 0,6 0,64 7,83 0,58 5,5. 
27 101% то0°с; 0,5 h 0,3 0.66 12,3 0,5 7,7 
275 107% 750°C; 0,5 h 0,4 0,68 16,6 0,52 11,1 
28 101% 800°C; 0,5 h 0,6 0,72 13,3 0,63 11,4 
285  1c1* 850°C; 0,5 h 0,6 0,58 17,5 0,53 10,1 
зт 1015 — 7009G; 0,5 h 0,3 0,78 15,1 0,53 11,7 
зв 1025 800°C; 0,5 h 0,5 0,72 9,2 0,71 8,9 
a" 51029 700°C; 0,5 h 0,6 0,83 12,7 0,67 13,3 
48 216 800°C; 0,5 в 0,3 0,67 22,3% 0,47® 13,3 
185-0305. 850°C; 0,5 h 0,2 0,75 14,0 0,69 13,7 


Uwaga: 5) Interesujący jest przypadek diody Nr 48, gdzie gęstość 
prądu zwarcia Jaz jest bardzo duża, współczynnik wypełnie- 
nia FF jest bardzo mały, natomiast współczynnik konwersji 


0 jest stosunkowo wysoki. 


W doświadczeniach gęstość mocy promieniowania określano za pomocą 
aktynometru typu M=3 produkcji radzieckiej. 
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ЧАИ MKM am R KRIEG PAŃ 


PIŚMIENNICTWO 


LAlfierow Zh, Andriev W, Jegorow B. W. 
et al: International Meeting on Photoelektric and Optical Pheno- 
mena in Solid State, Varna, 29.V-2.VI.1983 (Abstract, p. 7). 

2, Во2 ааг С. O, Fan J. Са Appl. Phys. Lett, 31,629 (1977), 


SUMMARY 


Applying the Zn-ions into GaAs-nimplantation method the photocelis of 
the spectral sensitivity in the range from 0,4 up to 0,9 um were produ- 
ced. The following values of their different parameters were obtained: 
U a - from 0,60 to 0,83 V, ise - from 12 to 23 mAjem”, FF - from 
0,50 to 0,71 and conversion coefficient n, - from 8 to 15 %. The 


dependence of /) on ion doses and annealing temperatures was 
measured, 


PE3DME 


Получено фотовольтаические элементы со спектральной чув- 
ствительност>ю в области длины волны 9,4 + 0,9 и методом внедр 
рения ионов Дт в монокристаллический СаАз-п. Были измерены 
следующие значения параметров этих фотоэлементов: Яс 0,60 + 
0,83 в, Jec = 0,12 + 0,23.мА/см, ГГ = 0,50 + 0,71 коэффициент 
конверсии 7 = 8 + 15%. Исследовалась зависимость р от дозы 
внедряемых ионов и температуры отжига. 


Złożono w Redakcji 16 УШ 1983 roku. 


